Adam Molecki

Jednotorowe linie tramwajowe
— eksploatacyjne aspekty projektowania

W poczatkach rozwoju komunikacji tramwajowej na swie-
cie naturalna byfa budowa sieci tramwajowych jednoto-
rowych z mijankami. W niektérych przypadkach budowe
odcinkéw dwutorowych uwazano za tak nieopfacalng,
Ze stawafto sie to argumentem za zmiang trakcji na trolej-
busowa. Narastajace potrzeby przewozowe ludnosci spo-
wodowaly odwrocenie tendencji. Obecnie w wigkszych
sieciach rzadko spolyka si¢ odcinki jednotorowe. W Pol-
sce jedynymi rozlegfymi sieciami, gdzie majq one znaczg-
cy udzial, sq sieci Gornoslgskiego Okregu Przemysfowe-
go i aglomeracji fodzkiej. Nalezy rozwazyc, jaka powinna
byé¢ przysztosc takich odcinkéw i czy moggq powstawac
nowe.

Projektowania statych mijanek

Przez wiele dziesiecioleci projektujgc system transportu miej-
skiego, planowano catg sie¢ jako jednotorowg. Rozmieszczenie
mijanek ustalano opierajac sie na podstawowych zatozeniach
przysztego rozktadu jazdy. Biorgc pod uwage jaki typ taboru be-
dzie eksploatowany na danej trasie, szacowano ile czasu bedzie
potrzebowat tramwaj aby pokona¢ kolejne odcinki trasy. Przypi-
sanie rodzaju taboru miato, szczegdlnie na poczatku ubiegtego
wieku, bardzo duze znaczenie, ze wzgledu na rdéznice dynamiki
pokonywania wzniesien. Nie bez znaczenia byto wykorzystywanie
biernych wagonow doczepnych. Szacunki te pozwalaty obliczy¢
gdzie tramwaje powinny sie mijac.

W niektorych przypadkach zaktadano nawet wymuszong syn-
chronizacje rozktadow jazdy poprzez usytuowanie mijanek na kil-
ku liniach wykorzystujacych wspolny odcinek.

System w wiekszosci przypadkow byt bardzo efektywny. Jesz-
cze w latach 90. XX w. tramwaje w Zagtebiu Dgbrowskim kurso-
waty wedtug zatozen z czasoéw powstawania tras.

Niestety narastajacy ruch kotowy, mimo wydzielania znaczne;j
czesci torowisk tramwajowych prowadzi do zaktocen punktualno-
$ci. Powstawanie kolejnych systemow sygnalizacji Swietlnej, kto-
re w wielu miastach nie majg nic wspalnego z priorytetowaniem
komunikacji zbiorowej, odbija sig znaczng deregulacjg systemu
transportowego. Przy takich warunkach otoczenia, system mijan-
kowy zaczyna stwarza¢ znaczne problemy utrzymania ruchu.
Mnozg sie opoznienia wtorne (op6znienia tramwajow spowodo-
wane oczekiwaniem na mijance).

Rozwigzania problemu opéznien wtérnych

Wspomniane opo6znienia wtorne sg najwiekszym problemem
w tradycyjnych sieciach jednotorowych. Samo op6znienie poje-
dynczego Srodka transportowego dotyczy stosunkowo waskiej
grupy uzytkownikow finalnych (pasazerdw). Duzo istotniejsze jest
utrzymanie regularnego ruchu pozostatych pojazdow i szybka ni-
welacja zaktdcenia.

Bardzo obrazowym moze by¢ przyktad niewykonania kursu.
Faktycznie bedzie ono odczuwalne jako op6znienie pojedynczego
kursu (np. przyjazd w odstegpie dwudziestu zamiast dziesigciu mi-
nut od poprzedzajacego skfadu). Cho¢ bardzo ucigzliwy (znaczne
pogorszenie komfortu jazdy) dla sporej cze$ci mieszkancow mia-
sta, bedzie nieznaczacy dla wigkszosci pasazerow. Natomiast
opoznienie kursu o pie¢ minut przy tym samym rozktadzie jazdy
w systemie mijankowym moze sie odbic¢ nieplanowym kursowa-
niem wszystkich tramwajow do konca doby (rys. 1).
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Rys. 1. Fragment wykresu ruchu framwajow na trasie jednotorowej z mijan-
kami
a) zZ niewykonanym kursem; b) z kursem opdznionym

Istnieje kilka sposobdw unikania opoznien wtdrnych:

ustalanie rezerw czasu na mijankach,

budowa mijanek nadmiarowych,

budowa dtugich mijanek,

przebudowa odcinka na dwutorowy.

Podstawowym rozwigzaniem jest ustalanie rezerw czasowych
przy uktadaniu rozkfadu jazdy. Oznacza to jednak sztuczne ogra-
niczenie predkosci komunikacyjnej, a tym samym obnizenie ja-
kosci obstugi transportowej mieszkancow. Odczuwalne obnizenie
jakosci jest duzo wigksze niz tylko wynikajace z wydtuzenia czasu
podrdzy. Przejawia sie ono irytujgcym pasazerow oczekiwaniem
na mijankach na tramwaj nadjezdzajacy z przeciwka.

Rozwigzaniem najczesciej stosowanym w wielkich miastach
jest budowa drugich tordw, szczegolnie na trasach wykorzystywa-
nych przez wigcej niz jedng linig. W ten sposob uzyskano obecny
ksztatt wiekszosci sieci tramwajowych.

Zaktocenia wystepujace w roznych czesciach miasta mogg od
siebie znaczaco odbiega¢. W przypadku wykorzystywania trasy
przez wiecej niz jedng linig, zroznicowane rozktady opoznien po-
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tegujg trudnos$ci niwelacji tychze opdznien. Tym samym wtasciw-
sza staje sie przebudowa odcinka na dwutorowy. Wbrew pozorom
rozwigzanie to nie jest pozbawione wad. Ujawniajg sie one przede
wszystkim w przypadku defektu pojazdu. W skrajnym przypadku
zdefektowany tramwaj musi by¢ spychany do zajezdni (rys. 2a).
Nieco lepiej przedstawia sig sytuacja, gdy szlak wyposazony jest
w tory odstawcze, petle posrednie, lub petla jest kilkutorowa
i umozliwia manewry (rys. 2b). Pchanie jako czynno$¢ obarczona
bardzo duzym zagrozeniem bezpieczenstwa musi odbywac sie
z niskg predkoscig (10+20 km/h [3]), co oczywiScie prowadzi
do wytgczenia szlaku z normalnej pracy na dtuzszy czas.
/naczng poprawe mozna co prawda uzyskac¢ w przypadku za-
budowania potgczen torowych (rys. 2c), ale i to rozwigzanie nie
jest pozbawione wad. Kazde z nich wymaga uzycia dwoch rozjaz-
dow, czyli tyle co mijanka. Rozjazdy (mimo, ze pozbawione na-
pedu elekirycznego) jako stosunkowo drogi element nawierzchni

a)

® Miejsce awarii
Hm Odcinek spychania wagonu
mm Odcinek holowania wagonu
Zajezdnia

Rys. 2. Schemat odblokowywania trasy tramwajowej po awarii pojazdu
a) frasa bez torow technicznych zakoriczona jednotorowg petla,
b) trasa z kilkutorowg petlg, c) trasa z technicznymi potgczeniami
torowymi

Fot. 1. Krzyzownica rozjazdu uzytkowanego jednokierunkowo. Roznica zu-
Zycia szyn rozjazdu objawia Sie przez réznice wysokosci gfowek szyn
dochodzacg do 10 mm
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podnoszg koszty budowy i eksploatacji linii. Rozjazdy rowniez
zwiekszajg ryzyko wystepowania wykolejen. Dodatkowo jako jed-
nokierunkowo uzytkowany element sieci, wymaga on duzo czest-
szej obstugi niz klasyczny rozjazd (fot. 1). Wszystkie te argumen-
ty sprawiaja, ze przebudowa szlaku na dwutorowy, nie odbiega
znaczaco korzystnie od budowy dtugich mijanek.

Budowa mijanek nadmiarowych, to rozwigzanie polegajace na
usytuowaniu w poblizu planowej mijanki mijanek dodatkowych.
W razie opdznienia pociggu tramwajowego nadjezdzajgcego
z przeciwka, moze na biezaco zosta¢ zmienione miejsce krzyzo-
wania (rys. 3). Podstawowymi wadami tegoz rozwigzania sg jego
ograniczenia funkcjonalne:

m dtugo$¢ odcinkow na ktorych mozliwe jest krzyzowanie pozo-
staje bardzo niewielka (praktycznie punktowa) — opoznienia
wtorne sie zmniejszajg ale istniejg nadal,

m przy jednotorowej trasie, ktorej czas przejazdu jest diuzszy niz
interwat miedzykursowy (planowo wystepujg co najmniej 2
krzyzowania), ograniczenie opoznien wtornych nie jest w pefni
satysfakcjonujgce.
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Rys. 3. Przyktadowy wykres ruchu z niwelacjg opdznien za pomoca mijanek
nadmiarowych.

Za stosunkowo najlepsze rozwigzanie mozna uznac¢ dobudo-
wywanie drugiego toru na fragmentach trasy — tworzenie tzw.
dtugich mijanek. |dea takiego rozwigzania polega na budowie od-
cinkéw dwutorowych w miejscach gdzie z duzym prawdopodo-
bienstwem bedg wystepowac krzyzowania pociggéw tramwajo-
wych. Dzieki odpowiedniej dtugosSci tych odcinkow, tramwaje nie
muszg wzajemnie na siebie oczekiwaé — mijajg sie swobodnie
w dowolnym miejscu dtugiej mijanki. Brak budowy drugiego toru
na catej dtugosci trasy, owocuje znacznym obnizeniem kosztow
budowy linii, szczegodlnie, jesli linia wytrasowana jest w terenie
wczesniej zagospodarowanym, badz znajdujg sie na niej budowle
inzynieryjne.

Podstawowy problem planistyczny polega na wskazaniu, jak
dtuga powinna by¢ omawiana mijanka. Odpowiedz na tak zadane
pytanie moga da¢ analizy symulacyjne. Przyktad postgpowania
przedstawiono ponize;.

Przyktad linii 26 w Sosnowcu
Dla zobrazowania metody okreslania najefektywniejszej dtugosci
projektowanych dtugich mijanek, przedstawiono przyktad sosno-
wieckiej linii 26. Jest to jedna z najwazniejszych linii komunika-
cyjnych w miescie. Obstugiwana jest 10 pojedynczymi tramwaja-
mi 105Na (105N2k), kursujgcymi z czestotliwoscig co 10 min.
Notowane sg znaczne przecigzenia, lecz wzgledy techniczne nie
pozwalajg obecnie na zwigkszenie pojemnosci taboru (fot. 2).
Na odcinkach wspolnych z innymi liniami torowisko zostato
przebudowane na dwutorowe w latach 70. ubiegtego wieku [1].
Jednotorowy pozostat odcinek ok. 4130 m. Znajdujg sie na nim 2



Fot. 2. Typowe napetnienie wagonow na linii 26 w Sosnowcu
Fot. M. Rechfowicz

mijanki i 6 przystankow. Czas przejazdu miedzy przystankami
okalajgcymi wspomniany odcinek (Dandowka Skrzyzowanie, Mo-
drzejow Pastewna) trwa wedtug obecnego rozktadu jazdy 13 min.
Jest on wydtuzony wobec czasu szacunkowego dla tej dfugosci
trasy 0 2 min. Stanowig one rezerwe czasu, stuzacg niwelacji
opoznien wtdornych. Mimo to wiele tramwajow na wspomnianym
odcinku zwigksza opdznienie (badz nabiera opoznienia — rys. 4).
Do 1994 r. linia obstugiwana byta sktadami 2> 105Na co 16 min
— poddweczas jedna z mijanek (Niwka Pawiak) stanowita mijanke
nadmiarowa.

Ze wzgledu na znacznie zaniedbania w finansowaniu komuni-
kacji tramwajowej w Gorno$lagskim Okregu Przemystowym
w ostatnich 2 dekadach, a szczeg6lnie po 2001 r., aby linia ta
mogta prawidtowo funkcjonowac potrzebna jest jej rewitalizacja.
Obecnie notowane bardzo duze przewozy to wynik atrakcyjnej tra-
sy i braku alternatywy, a nie oferowania komfortowych warunkow
podrozy. Konieczne sg w najblizszych latach naprawy gtowne
znacznej czesci torowiska, przebudowa uktadu zasilania, oraz za-
kup wielkopojemnego, niskopodtogowego taboru.

Przy tej okazji nalezy zaplanowac, jak przeprojektowa¢ uktad
torowy, aby unika¢ opoznien wtornych, przy jednoczesnym ogra-
niczeniu naktadow finansowych.

W tym celu nalezy przeprowadzi¢ wiele pomiaréw i symula-
cji. Pierwszym krokiem, jest zebranie informacji o:

B czasie wymiany pasazerow na poszczegolnych przystankach,

m obecnych opoznieniach wzgledem rozktadu jazdy tramwajow
zblizajgcych sie do odcinka jednotorowego,

m istniejgcych ogranicznikach ptynnosci ruchu (podporzadkowa-
niu innym strumieniom ruchu),

m zagospodarowaniu terenow sgsiadujgcych z torowiskiem (mo-
zliwosciach pozyskania terenu pod budowe drugiego toru).

® innych uwarunkowaniach ruchowych.

Wybrane informacje zebrano w tablicach 1 i 2. Kategorie
trudnosci przebudowy linii na dwutorowg przedstawiono réwniez
na rysunku 5.
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Kierurek do Dardowki
16 Kierunek do Modrzejowa

Czestosé wzgledna [95)
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Rys. 4. Gestosc prawdopodobienstwa zwiekszania (+) badz niwelacji (—) opdZnienia
wzgledem rozkfadu jazdy przejezazajacego trase Dandowka Skrzyzowanie —
Modrzejow Pastewna

Tablica 1
Istotne informacje o odcinku Dandéwka Skrzyzowanie
— Modrzejow Pastewna

0d Do Uwagi Kategoria
[m] [m] trudnosci
0 106  Odcinek dwutorowy 0
106 388  Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
388 508  Wiadukt nad stacja kolejowa Sosnowiec Dandéwka 5
508 814 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
814 887  Odcinek dwutorowy (mijanka) 0
887 1280 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
1280 1515 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 2
(zalecane przesunigcie osi ulicy)
1515 1520 Przejazd kolejowy — CTL Maczki Bor 2
1520 2198 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
2198 2254  QOdcinek dwutorowy (mijanka) 0
2254 2345  Qdcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
2345 2653  Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 3
(wymagane przesuniecie osi ulicy)
2653 2772  Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy
2772 3114 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 3
(wymagane przesunigcie osi ulicy)
3114 3220 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
3220 3568 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 3
(wymagane przesunigcie osi ulicy)
3568 3741  Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
3741 3806 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy (nasyp) 2
3806 3840 Wiadukt nad drogg krajowg nr 79 5
3840 3892 Odcinek jednotorowy — swoboda zabudowy (nasyp) 2
3892 4244  QOdcinek jednotorowy — swoboda zabudowy 1
4244 4304  Odcinek dwutorowy 0
Tablica 2
Informacje o przystankach
Odlegios¢ od przystanku Nazwa Wymiana
Dandowka Skrzyzowanie [m] pasazeréw
407 Dandowka Dworzec PKP mata
827 Dandowka Osiedle Srednia
1437/1532 Niwka Cmentarz Komunalny mata
2225 Niwka Pawiak Srednia
3160 Niwka Fabryka Srednia
3520/3657 Niwka Kosciot mata
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Rys. 5. Wykres kategorii trudnosci przebudowy linii na dwutorowg
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W przypadku omawianej linii 26 jej kursowanie jest zsyn-
chronizowane z linig 27, z ktdrg ma wspolny, okoto 4 km odci-
nek. Odnoszac sie do docelowego uktadu (obie linie kursujace co
10 min), nalezy zatozy¢ odpowiednie miejsca planowego mija-
nia. Jest to istotne przede wszystkim z dwoch powodow:

1) stworzenia dogodnego potgczenia (w miare mozliwosci row-
noodstepowego) na wspolnym odcinku trasy,
2) umozliwienia przesiadania sie pasazerow miedzy liniami 26

i 27 na przystanku Dandowka Skrzyzowanie.

Podobnie jak ma to miejsce obecnie obrano miejsce krzyzo-
wania na przystanek Dandowka Osiedle (miejsce krzyzowania naj-
blizsze wspodlnej czesci tras linii 26 i 27). Rozktadowe momenty
zgtoszen na koncach odcinka dobrano wedtug usrednionego cza-
su przejazdu odcinkow miedzyprzystankowych [4] wraz z rezer-
wami na obsfuge przystankow.

Nastepnie, uwzgledniajgc dane ruchowe, przeprowadzono
500-godzinng symulacje ruchu po hipotetycznej przebudowie ca-
tej trasy na dwutorowa. Ma ona na celu wskazanie gdzie bedg
miaty miejsce faktyczne krzyzowania (mijanie sig) tramwajow.
Dla uproszczenia symulacje przeprowadzono wytacznie dla go-
dzin szczytu przewozowego. Miata ona da¢ wyniki najbardziej
miarodajne, gdyz wtedy wtasnie warunki ruchu beda najtrudniej-
sze. Zatem najwigksza bedzie podatno$¢ uktfadu transportowego
na powstawanie i przenoszenie zaktocen. Ponadto wtedy z linii
bedzie korzysta¢ najwigksza liczba pasazerow, a wiec ich odczu-
cia beda najistotniejsze.

Miejsce krzyzowania — gestos¢ prawdopodobiefistwa

— Na przystankach
— Ogolem

0
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Odleglosc od przystanku Daridéwka Skrzyzowanie [m]

Rys. 6. Wykres gestosci hipotetycznych kizyzowar po hipotetycznej przebudowie ca-
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W symulacji wykorzystano zaobserwowane rozktady czasow
wymiany pasazeréw na przystankach omowione w [5]. Czasy
przejazdow odcinkéw miedzyprzystankowych symulowano we-
dtug rozktadow zdefiniowanych formutami okreslonymi w [4].
Wyniki tej symulacji przedstawiono na rysunku 6. W symulacji
nie brano pod uwage zatrzyman spowodowanych zamknigciem
ruchu przez przejazd kolejowy, gdyz przez kolej jest on wykorzy-
stywany sporadycznie.

W przypadku, gdy wynik przeprowadzonej symulacji wskazu-
je, ze budowa drugiego toru zalecana jest w miejscu o wysokiej
kategorii trudnosci zabudowy, mozna przeprowadzi¢ analize uzu-
pefniajacg. Sposrad fragmentdw trasy zalecanych do przebudowy
na dwutorowe usuwa sig, te kiorych przebudowa moze nastre-
cza¢ trudnosci. Nastgpnie przeprowadza sie symulacje ruchu
z uwzglednieniem pozostatych odcinkdw dwutorowych. W ten
sposob okresla sie jak duzych mozna sie spodziewaé opdznien
wtdrnych. Ten wskaznik ostatecznie pozwala oceni¢ jako$¢ pro-
jektu przebudowy.

W opisywanym przypadku takiej potrzeby nie odnotowano.
Odcinki wskazane do przebudowy przedstawiono w tablicy 3. Za-
den zistniejgcych wiaduktow nie musi by¢ w chwili obecnej
przebudowywany ze wzgledow ruchowych. Nie oznacza to oczy-
wiscie, Ze przy przebudowie wiaduktu z innych powodow, nalezy
zaniecha¢ rezerwacji miejsca na budowe drugiego toru — per-
spektywicznie moze on by¢ przydatny.

Tablica 3
Wskazane odcinki do przebudowy na dwutorowe
0od Do Opis Kategoria
[m] [m] trudnosci
508 814  0d wiaduktu nad stacja kolejowg Sosnowiec Dandéwka 1
887 1515 0d istniejacej mijanki do przejazdu kolejowego 1/2
1515 1520 Przejazd kolejowy — CTL Maczki Bor 2
Krotki odcinek za przejazdem kolejowym,
1520 1560 stuzacy unikaniu zwigkszaniu opdznien wtdrnych 1
w wyniku przejazdu pociagu kolei piaskowej
2254 3741 0d istniejacej mijanki do poczatku nasypu 1/3

przed wiaduktem nad drogg krajowa nr 79

Mimo, ze analiza wskazuje na niewielkie prawdopodobien-
stwo mijania, za przejazdem kolejowym (fot. 3), zdecydowano
wskazac ten odcinek jako wtasciwy do przebudowy na dwa tory.
Odcinek za przejazdem powinien mie¢ dtugos¢ co najmniej taka
aby swobodnie pomiescit nowoczesny tramwaj (tu obrano 40 m
— obecne tramwaje 0 pojemnosci nominalnej okoto 200 pasaze-
row mierzg okoto 30+32 m [2]). Jezeli bowiem juz dojdzie do
zamknigcia przejazdu kolejowego, to niewielkie wydtuzenie od-
cinka dwutorowego moze przynie$¢ znaczace korzysci (rys. 7).

Podsumowanie
Efektywnego wydatkowania $rodkéw finansowych na rozbudowe
infrastruktury, nie mozna postrzega¢ wytgcznie jako 0szczednosci
dla budzetu ($rodkow, kiére mogg postuzy¢ innym sektorom go-
spodarki wspieranym przez samorzady lokalne). Wygospodaro-
wanie znacznych oszczedno$ci — w omawianym przyktadzie
wskazanie 1,66 km trasy, kiorej przebudowa na dwutorowg jest
niecelowa — moze oznaczac¢ przyblizenie rozbudowy innych frag-
mentow Sieci.

Przeprowadzona analiza pokazata jednoznacznie, ze budowa
drugiego toru na najprostszym do pozyskanie terenie (prawdopo-
dobnie najtanszym — fot. 4) tj. od przejazdu kolejowego do mi-



Fot. 3. Tramwajowy przejazd kolejowy (sie¢ CTL Maczki-Bor)

janki przy przystanku Niwka Pawiak, bytaby catkowicie nieefek-
tywna. Tramwaje praktycznie nigdy by sie na nim nie mijaty,
awiec poniesione Srodki finansowe bytyby faktycznie stracone,
przynajmniej do momentu dalszej rozbudowy sieci i wprowadze-
nia zmian w ruchu (np. wprowadzenia dodatkowej linii na tym
fragmencie trasy). Poniewaz dotyczy to perspektywy kilkudziesie-
ciu lat odcinek ten wymagatby w tym czasie juz naprawy gtownej.
Tym samym przydatno$¢ omawianego rodzaju analiz udowadnia
swojg przewage nad podejsciem intuicyjnym.

Ponadto analiza wykazata, ze jedno z miejsc obecnie dostep-
nych do krzyzowania (mijanka Niwka Pawiak) jest potozone nie-
efektywnie przy zatozonej czestotliwosci kursowania okoto 0,7 km
od odcinka najbardziej prawdopodobnego krzyzowania.

Jednocze$nie wskazano jako zalecane fragmenty trasy wy-
magajgce przesuniecia osi biegngcej wzdtuz torowiska ulicy.
Teoretycznie postepowanie mogtoby by¢ prowadzone odwrotnie.
Oparcie budowy drugich toréw wytgcznie o wskazania intuicyjno-
kosztowe a nastepnie dopasowanie odpowiednich miejsc krzyzo-
wania. Problem powraca jednak, ze wzgledu na koniecznos$c
zsynchronizowania pozostatych linii uktadu komunikacyjnego
miasta. Tym samym analogiczne analizy nalezy przeprowadzi¢
dla pozostatych linii.

a

Literatura

[1] Blicharz R.: Kronika komunikacji tramwajowej na ziemiach Slaska i Za-
gfebia Dabrowskiego. Opracowanie niepublikowane, 1993.

[2] Giezynski T.: Nowe tramwaje w Polsce w 2007 r. Technika Transportu
Szynowego 9/2007.

[3] Instrukcja dla stuzby ruchu. Przedsigbiorstwo Komunikacji Tramwajo-
wej w Katowicach, Katowice 2000.

[4] Molecki A.: Okreslenie rozkfadu czasu przejazdu odcinka swobodnego
trasy tramwaju konwencjonalnego. Wydziat Transportu Politechniki
Slaskiej, praca BW-493/ RT-5/2007.

[5] Molecki A.. Wptyw czasu wymiany pasazerow na przystanku na plyn-
nosc ruchu tramwajowego. Transport Miejski i Regionalny 11/2005.

I cksploatacjallli

Fot. 4. Brak przeszkdd do budowy drugiego toru, intuicyjnie sugeruje celowosc
takiego dziafania
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